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Patent an spriiche 

1. Eweikoordinatenschrittmotor, bei dem Spulen oder 
""^Dauermagnete in einem beweglichen Teil angeordnet 
sind, das gleit-, walz-, fluid- oder durch Mag- 
net schwebung in einer Ebene gelagert ist, das seiner- 
seits uber festen Magneten oder Spulen angeordnet ist 
und an dem Rasterplatten, Interf erometerepiegel oder 
andere inkrementelle Geberplatten senkrecht zueinander 
zur inkrementellen Signalgewinnung und Lageregelung 
befestigt sind, dadurch gekennzeichnet , dafi in jeder 
Bewegungskoordinate (x, y) des Zweikoordinatenschritt- 
motors mindestens zwei entgegengesetzt polarisierte 
Dauermagneten (2) auf einer f erromagnetischen Grund- 
platte (1) und jeweils uber den entgegengesetzt polari- 
3ierten Dauermagneten (2) ein f erromagnetisches Riick- 
schlufiteil (3) angeordnet ist, daQ sich in dem Luft- 
spalt zwischen Dauermagneten (2) und Ruckschluflteil (3) 
fiir jede Bewegungskoordinate (x, y) mindestens eine 
rechteckige Spule (4) rait weit uber die Magnetpolbrei- 
te (bvp) ragenden Spulenkopfen der minimalen Lange 

fl * ) in einem als Tischplatte (6) ausgebildeten 
v s Mm 1 j .. , 

Teil mit den kraf twirksamen Spulenatrangen der Tisch- 

mitte zugewandt befinden, dafi in dieser Tischplatte (6) 

neben den der Tischmitte zugewandten Spulenstrangen 

Aussparungen mindestens in der Grbfie von Verfahrweg 

und Querschnitt des RiickschluGteils (3) und in der 

Tischmitte ein Objekttragerteil (7) aus strahlungsdurch- 

lassigem Werkstoff , z. B. Glas, vorgesehen .sind. 

2. Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB entgegengesetzt polarisierte Paare von 
Dauermagneten (2) auf einem f erromagnetischen Teilstiick 
der Grundplatte (1), angeordnet sind. 
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Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir jede Bewegungskoordi- 
nate (x, y) in einer Tischplatte (13) mindestens zwei 
rechteckige Spulen (4) in mindestens zwei parallelen 
Kraftwirkungslinien mit den kraftwirksamen Spulen- 
strSngen der Tischmitte zugewandt uber mindestens 
zwei entgegengesetzt polarisierten Paaren von Dauer- 
magneten (2) angeordnet sind. 

Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 bis 3, da^ 
durch gekennzeichnet, daB die rechteckigen Spulen (4) 
so angeordnet sind, dafi die nichtkraftwirksamen Spu- 
lenkbpfe der Tischmitte zugewandt sind. 

Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 2, da^ 
durch gekennzeichnet, dafi mindestens drei rechteckige 
Spulen (4) mit ihren zugehb'rigen Paaren von Dauermagneten 
(2) unter einem Winkel, vorzugsweise 120 °, mit den nicht- 
kraftwirksamen Spulenkopfen der Tischmitte zugewandt, an- 
geordnet sind. 

Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, 2 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die rechteckigen Spulen (4) 
so angeordnet sind, daB die kraftwirksamen Spulenstrange 
der Tischmitte zugewandt sind. 

Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in jeder Koordinatenrichtung (x, y) 
mindestens ein Gleichstrommagnet , bestehend aus Spule 
(26) und Kern (25), auf einer nichtmagnetisierbaren 
Grundplatte (24) angeordnet ist, wobei sich in den 
Luftspalten der Gleichstrommagneten (25, 26) eine in einer 
beweglichen Tischplatte (27) befestigte rechteckige Spule 
(28) der minimalen auBeren Kantenlange (l g& ^) befindet. 
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8, Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 7, daz 
durch gekennzeichnet, dafl fur jede Bewegungsko ordinate 
(x, y) mindestens zwei Gleichstrommagnete, bestehend 
aus Spule (26) und Kern (25), in mindestens zwei paral- 
len Kraftwirkungslinien angeordnet sind. 

9* Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl drei Gleichstrommagnete, be- 
stehend aus Spule (26) und Kern (25), unter einem Winkel, 
vorzugsweise von 120 °, angeordnet sind, in deren Luft- 
spalten sich eine Spule in Form einea nichtgleichseitigen 
Sechsecks mit der minimal en Lange der aufleren kraftwirk- 
samen Spulenstrange (l s& 3) befindet. 

10. Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 2, da^ 
durch gekennzeichnet, dafl in jeder Bewegungskoordinate 
(x, y) eine Spule (17) vorhanden ist, deren kraf twirksame 
Spulenstrange Krummungsradien besitzen, die jeweils durch 
den Abstsnd von der Tischplattenmitte zur Spulenlage be- 
st immt sind und wobei die Tischplattenmitte mit dem 
Tischplattenschwerpunkt identisch ist, 

11. Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, 2 und 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafl in jeder Bewegungskoordinate 
(x, y) mindestens zwei gekrummte Spulen (17) vorgesehen 
stud. 

12. Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, 2, 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Form der kraf twirksaraen 
Spulenstrange polygonartig dem Radius des Abstandes der 
Spulenlagen von der Tischmitte angepaflt sind. 

13. Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 7, da^ 
durch gekennzeichnet, dafl eine kreisfbrmige Spule (34) 
in der Tischplattenmitte angeordnet ist. 
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Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer kreuzf ormigen 
Tischplatte (30) der minimalen Stegbreite b ST ^ 2 b DJ , 
mindestens zwei entgegengesetzt polarisierte Dauer- 
magnete (2) in jeder Bewegungskoordinate (x, y) ange- 
ordnet sind und rechteckige Spulen (4) mit der minima- 
len Lange (l s Min 2 ) fest mit einer ferromagnetischen 
Grundplatte (38) verbunden sind und daB ein iiber die 
gesamte Magnetpolf lache, Teile der Tischplattenf lache 
und dem vorgesehenen Verfahrweg (V g ) ragender, zwei 
besondere Fluflleitstucke (44) und in der Mitte eine 
Aussparung besitzender RuckschluBdeckel (42) vorhanden 
ist, an dessen Unterseite eine Kunststoff schicht (41), 
beispielsweise PTPE, und an dessen Oberseite die Zu- 
fiihrungen fur die Druckluft (43) sowie im RuckschluB- 
deckel (42) urn die Zufuhrungen der Druckluft (43) Ver- 
teilungskanale fur die Druckluft vorhanden sind. 

Zweikoordinatenschrittmotor nach Anspruch 1, 2 und 14, 
dadurch gekennzeiclmet » daB der RuckschluBdeckel (46) 
mit besonderen Gleitflachen an der Unterseite versehen 
ist. 
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Zweikoordinatenschrittmotor 



Die Erfindung betrifft einen Zweikdordijaatenschrittmotor , ins- 
be sondere fUr die schnelle und genaue Positionierung raumlicne 
und flachenhafter Objekte in der Geratetechnik fiir die Orta- 
atrukturerkennung bzw. -veranderung. Derartige Antriebe sine 
besonders fiir den AnschluB an digitale Signale erzeugende elek 
troniache Syateme geeignet. 



Es iat bekannt, dafi Zweikoordinatenbewegungseinrichtungen exiatie- 
ren, bei denen Kreuztische durch rotatoriach arbeitende Schritt- 
motore iiber eine Mutter-Spindel-Paarung mittels langabewegli- 
cher Kardanwellen, uber Seilziige speziell in xy-Schreibern cder 
direkt Uber eine f edergekoppelte spielfreie und querver S chieb- 
bare Anlenkung angetrieben werden. Als Antrieb werden auch kon- 
tinuierlich arbeitende Rotationamotore mit Kupplungen und Brems- 
einrichtungen in Verbindung rait inkrementellen Gebern und Re- 
geleinrichtungen verwendet. Auch Linearmotore werden fur dec An- 
trieb von Kreuztiachen verwendet. 

Kreuztiache beaitzen ;}edoch eine grofie Masse fur die Bewegungs- 
einrichtung in der zweiten Koordinate, wenn eine hohe Positionier- 
genauigkeit notwendig ist, und S ie haben deshalb ein ungunatigea 
dynamiscb.es Verhalten. 
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In der DD-PS 129 948 ist eine Anordnung beschrieben, bei der 
sich zwischen einem ersten und einem zweiten Teil, zwischen 
denen sich eia magnetischer PluB schlieBt, ein drittes Teil be- 
findet, daB so angeordnet ist, daB zwischen ihm und mindestens 
einem der ersten beiden Teile eine Relativbewegung moglich ist. 
Pur eine Schrittbewegung in mehreren Koordinatenrichtungen 
sind Leiterbahnen und Zahne fur die Bewegung entlang der eln- 
zelnen Koordinaten so angeordnet, daB sich immer eine ausrei- 
chende Leiterlange jeder ineinander kreuzungsfrei verschach- 
telten Leiterbahnen ion zugehorigen Magnetfeld befindet. 



Die in den Figuren 3a bis 3d dargestellten Prinzipien zeigen 
die Anordnung von Zahnen und Leitern zueinander und machen drei 
wesentliche Nachteile deutlich, die in einer sehr geringen er- 
zeugten Kraft bei kleinen Schrittgroflen infolge der geringen zu- 
lassigen Strombelastung diinner Leiterzuge, der nur mbglichen 
relativ groBen Schrittweite infolge der technologisch begrenz- 
ten Herstellbarkeit kleinster Zahnbreiten und der bei feinen 
Zahnteilungen und Leiterbahnen infolge geringer Intensitatsun- 
terschiede bedingten geringen Schrittgenauigkeit , insbesondere 
bei wirkenden Gegenkraften. 



Ziel der Erfindung ist es, einen Zweikoor.dinatenschrittmotor 
zu schaffen, mit dem sich drehmomentenf reie , drehmomentenkompen- 
sierbare und Drehmomente erzeugende Krafte an einer Tischplatte 
auch fUr kleinste Schrittweiten unter 1 /um realisieren lassen, 
der sich durch geringe Masse und groBe Krafte und damit gute Dy- 
namik und geringen Her stellungsauf wand auszeichnet. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zweikoordinat 
schrittmotor zu schaffen, der ein gUnstiges dynamisches Verha 
ten besitzt und auch kleinste Schrittweiten bis unter 1/um er 
mcJglicht . 
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Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelbst", dafl in bekannter 
Weise eine oder mehrere in einer beweglichen Tischplatte befe- 
stigte Spulenanordnungen bestimmter Abmessungen in den Luf t- 
spalten von Maggie tsysteraen angeordnet sind. Bei StromfluB in 
den Spulen wird dann aufgrund der Kraftwirkung der Magnetfelder 
auf bewegte Ladungen eine Kraft auf die Tiachplatte ausgeubt. 
Die Stromzufiihrung erfolgt uber Schleppkabel. Fur die Bewegung 
der Tischplatte in zwei Koordinaten x, y werden jeweils zwei 
entgegengesetzt polarisierte Dauermagneten fur jede Koordinate 
in einer Reihe auf einer f erromagnetischen Grundplatte oder 
einem f erromagnetischen Teil stuck der Grundplatte angeordnet. 
Die minimale Lange der einzelnen Magnetpolflachen l^p ist 
durch die Grofle des vorgesehenen Verfahrweges S y in dieser Ko- 
ordinate und der benutzten Spulenstrangbreite b a nach der Be- 

s 

ziehung 



festgelegt. Die Magnetpolbreite b M p, die ilagnethohe h M und die 
Luftspalthbhe h^ wird entsprechend der notwendigen mit einem be- 
stimmten Strom durchflossenen Leiterlange, die sich fur eine 
bestimrate Kraft im Bereich einer bestimmten magnetischen Induk- 
tion befinden muB, nach der bekannten Be ziehung F = B • 1 • I 
gewahlt. Auf der f erromagnetischen Grundplatte bzw. dem f erro- 
magnetischen Teilstiick der Grundplatte ist uber jedem Dauer- 
magnetpaar entgegengesetzter Polaritat ein f erromagnetisches 
RiickschluBteil angeordnet. In den Luftspalten zwischen den 
Dauermagnetpaaren und den f erromagnetischen Ruckschlussen be- 
finden sich die in der beweglichen Tischplatte befestigten recht- 
eckigen Spulen mit weit uber die Magnet e ragenden Spulenkbpf en. 
Die minimale Lange der Spulenkbpfe l g Min ^ wird durch die 
Grofle des halben Verfahrweges ^St der zur Kraf twirkungsrichtung 
der betreffenden Spulenstrange senkrechten Koordinate, der Spu- 
lenstrangbreite b 0 und der Grofle der inneren Spulenkopfradien 
r g nach der Beziehung 



Die Spulen sind in bekannter Weise in einer nichtmagnetisier- 
baren beweglichen kreuzf brmigen Tischplatte befestigt, die mit 




s 



1 s Min \* + b s + r s be stimmt. 
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GleitfuBen versehen ist und Aussparungen neben den der Tisch- 
mitte zugewandten kraf twirksamen Spulenstrangen mindestens in 
der GroBe des Querschnittes der Ruckf luBstucke zuziiglich der 
vorgesehenen Verfahrvvege besitzt. In der Tischmitte ist ein Ob- 
jekttragerteil aua strahlungsdurchlassigem Werkstoff , z. B. Glas, 
angeordnet und in zwei Ecken der kreuzfbrmigen Tischplatte sind 
Liniengitter tragende Rasterplatten in einer Ebene senkrecht zu- 
einander befestigt. Dieee Rasterplatten werden durch Lichtquellen 
beleuchtet, mit optoelektronischen Empfangern abgetaatet und lie- 
fern inkrementale Ortssignale fUr einen angeschlossenen Lagereg- 
ler, der die Ortssignale mit den zugefuhrten Steuersignalen ver- 
gleicht und entsprechend den notwendigen Bewegungen zur Errei- 
chung der Sollposition die entsprechenden Spulen an vorhandene 
Gleichspannungsquellen entsprechender Polaritat aquivalent der 
auftretenden Regelabweichung mit verschieden langer Impulszeit 
anschliefit. Die Lage information kann aber auch uber ein an sich 
bekanntes LaserwegmeBsystem oder andere inkrementelle Geber ge- 
wonnen werden, wobei dam auf der Tischplatte nur die Laserin- 
terferometerspiegel oder andere jjikrementelle Geberplatten ange- 
ordnet werden und die MeSwertverarbeitung auBerhalb des Tisches 
erfolgt und keine Massebelastung ergibt. 

Zur VergroBerung der erzeugten Kraft, zur Kompensation bzw. zur 
Erzeugung von Drehmomenten zur Verhinderung bzw. Erzeugung von 
Drehbewegungen geringer GroBe werden mindestens vier Spulen mit 
den kraf twirksamen Spulenstrangen zur Tischmitte in zwei paral- 
lelen Kraf twirkungslinien fur jede Koordinate x, y in der Tisch- 
platte und die entsprechenden Dauermagnetpaare auf e±ner ferro- 
magnetischen Grundplatte oder entsprechenden f erromagnetischen 
Teilstiicken der Grundplatte angeordnet. Die Stromstarke in den 
Spulen wird dann durch den Lageregler so eingestellt, dafi ;je 
nach der vorhandenen Bewegungsaufgabe eine zentrisch wirkende 
Sumraenkraf t oder ein Drehmoment auf die Tischplatte ausgeubt 
wird. 

Zum Erreichen einer groBeu Peinftihligkeit der Drehmomentenkom- 
perisation oder zur Erzeugung groBer Drehmomente mit kleinen 
Kraften bei geringer Spulenzahl werden jeweils zwei Spulen und 
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die entsprechenden Dauermagnete in zwei parallelen Kraftwir- 
kungalinien mit den nichtkraf twirksamen Spulenkopfen zur Tisch- 
mitte fur Jede Koordinate x t y benutzt. Die Stromatarke wird 
auch in den Spulen entaprechend der vorhandenen Bewegungsauf- 
gabe geregelt. Die f erromagnetiache Grundplatte und die Tisch- 
platte ist vorzugsweise kreuzfb'rmig ausgebildet und die Raster- 
platten sind in der NShe der Tiachmitte angeordnet. 

Zur Kompenaation oder zur Erzeugung von Drehmomenten und zur 
Erzeugung der Zweikoordinatenbewegung mit geringem Spulenauf- 
wand werden inagesamt nur drei Spulen und drei Dauermagnetpaare , 
vorzugsweiae unter einem Winkel von 120 °, auf einer ferromag- 
netiachen Grundplatte oder f erromagnetischen Teilstiicken dieser 
Grundplatte von sechaeckiger Form angeordnet. Der Tisch iat auf 
nur drei Gleitftifien gelagert. Zur Verringerung der Tischplatten- 
abmessungen sind die Rasterplatten in zwei Spulenkernen befeatigt. 
Die StrSme in den Spulen werden entaprechend den Bewegungaaufga- 
ben geregelt. 

Zur besseren Auanutzung der Spulen zur Kraft erzeugung durch 
Wegfall der Spulenkopf breiten und der Ralfte der Spulenkopfanzahl 
wird die Kraftwirkung an der Tiachplatte durch nur eine recht- 
eckige Spule in Verbindung mit jeweila zwei in einer Kraftwir- 
kungalinie befindlichen Gleichatrommagneten auf einer nicht- 
f erromagnetischen Grundplatte erzeugt. Die minimale auQere Ab- 
meaaung einer Seite der rechteckigen Spule iat entsprechend dem 
Verfahrweg in der zur Kraftrichtung dieses Spulenstrages senk- 
rechten Koordiante S yJ _ , der doppelten Spulenstrangbreite 2 b , 
dem doppelten Radius der auBeren Spulenstrangbegrenzung an den 
Ecken 2 r SE und der Spulenstranglange entaprechend der Magnet- 
polbreite b^ dea Gleichstroramagneten durch die Beziehung 

1 afi 1 = S v X + 2 b s + 2 r SE + b MP 

bestimmt. Durch entsprechend der notwendigen Bewegungsrichtung 
geartete Umschaltung der Stromrichtung sowohl in der Spule als 
auch in den Gleichstrommagneten wird jede Koordinate innerhalb 



130018/0681 



BNSDOCID: <DE 3037648A1 _!_> 



3037648 



AO. 6 

des Bewegungsbereiches erreicht. Die Drehmomentenkompensation 
erfolgt durch Zuschaltung eines oder zweier zur ersten Kraft- 
wirkungsrichtung senkrecht angeordneter Gleichstrommagnete* 
Tischplatte und nichtferromagnetische Grundplatte sind recht- 
eckig und die Rasterplatten sind an zwei Ecken des Tisches 
gegeniiber befestigt. 

Zur weiteren Vergroflerung der erzeugten Kraft und zur Drehmo- 
mentenkompensation oder Drehmomentenerzeugung mit nur einer 
rechteckigen Spule werden mindestens vier Elektromagneten in 
zwei parallelen Kraftwirkungslinien fiir jede Koordinate x, y 
auf einer nichtmagnetisierbaren rechteckigen Grundplatte an- 
geordnet. Die minimale aufiere Abmessung einer Seite der recht- 
eckigen Spule ist entsprechend 1^. 1 vergrofiert um den Abstand 
1 A zwischen den Gleichstrommagneten einer Spulenstrangseite und 
aller Magnetpolbreiten b^ dieser Seite nach der Beziehung 

1 aa 2 * S VL + 2 b a + 2 r SE + b MPG + X A 

bestiramt. Die Tischplatte ist rechteckig mit an den Ecken vor- 
handenen Vers tar kungen fiir die Aufnahme der GleitfuBe und die 
Rasterplatten sind in der Nahe der strahlungsdurchlassigen Ob- 
jekttragerplatte angeordnet. 

Zur Verringerung des Aufwandes an Gleichstrommagneten bei Ver- 
wendung nur einer Spule werden drei Gleichstromraagnete auf einer 
nichtmagnetisierbaren Grundplatte angepaBter Abmessung unter 
einem Winkel von vorzugsweise 120 0 zueinander angeordnet. Die 
Spule hat die Form eines nichtgleichseitigen Seifchsecks mit einer 
Mindestlange der auBeren kraf twirksaraen langen Spulenstrange , 
die durch die Magnetpolbreite bjjp, dem vierfachen Verfahrweg 

4 S und etwa dem dritten Teil dee vierfachen auBeren Radius 

v 4 
an den Ecken ^ r SE nach der Beziehung 

^a 3 « b MP + 4 S v + 3 r SE 

bestimmt wird. Die Tischform ist der Spule angepaBt und die 
drei GleitfuBe werden in Tischver star kungen an den kurzen Seiten 
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der Spule befestigt. Die Rasterplatten befinden sich in zwei 
Tischecken innerhalb der Spulenbegrenzung. Durch den Lage- 
regler werden Spule und Gleichstrommagneten entsprechend 
der Positionieraufgabe mit Spannung versorgt. 

Vollig drehmomentenfreie Zweikoordinatenschrittmotore 
werden durch Verwendung gekriimmter Oder als Polygonzug 
ausgebildeter Spulen realisiert. Der Kruramungsradius aller 
kraftwirksamen Spulenteile entspricht immer dem jeweiligen 
Abstand der einzelnen Lage der Spule vom Zentrum der Tisch- 
platte Oder der Polygonzug ist diesem Radius beliebig felrx 
angepafit. Bei Anwendung von nur zwei Polygonzugabschnitten 
zur Annaherung des genannten Radiuses liegt die Knickstelle 
des Polygonzuges in der Mitte der kraftwirksamen Spulen- 
stranglange und der Abstand der einzelnen Lagen der Spule 
von der Tischmitte entspricht an dieser Stelle auch dem ge- 
nannten Radius der idealen Krummung. Die Spulenkopflange 
ist auch durch die Beziehung 

^min 1* + b B + r s 

bestimmt. Mit diesen gekriimmten Oder als Polygonzug ausge- 
bildeten Spulen werden fur jede Koordinate x, y nur eine 
Spule land ein entgegengesetzt polarisiertes Dauermagnet- 
paar benbtigt, die senkrecht zueinander auf einer ange- 
pafit geformten f erromagnetischen Grundplatte angeordnet 
sind. Die Magnetpollange l MpR rauB urn die Hohe des kraft- 
wirksamen Spulenkreisabschnittes verlangert werden. Die 
Tischplatte, die die beiden Spulen trfigt, benotigt nur 
drei GleitfuBe und die Rasterplatten sind in der Nahe der 
Tischmitte angeordnet, wo sich die Objekttragerplatte be- 
findet. Die Aussparungen fiir die Tischplattenbewegung 
besitzen die Grofle und Lage wie bei ungekriimmten Spulen. 

Zur VergroBerung der zentrischen Krafte am Tisch werden 
mindestens zwei Paare von gekriimmten oder Polygonzugspu- 
len und entgegengesetzt polarisierte Dauermagnetpaare in 
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ein er Kraftwirkungslinie fur jede Koordinate x, y a* der 
Tischplatte bzw. auf der ferromagnetischen Grundplatte 
bzw. den ferromagnetischen Teilstiicken der Grundplatte an- 
geordnet. Die Tischplatte 1st dann kreuzf br.mig ausgebildet, 
besitzt vier GleitfuBe, in zwei gegeniiberliegenden Ecken 
sind die Rasterplatten angeordnet und die Aussparungen ha- 
ben Lage und GroBe wie bei Verwendung ungekriimmter Spulen. 

Zur Verringerung des Spulenaufwandes und der Masse des 
Tisches bei drehmomentenfreien Zweikoordinatenschrittmoto- 
ren wird nur eine kreisfbrmige Spule oder Teile davon in 
einer kreisf brmigen oder kreisabschnittf brmigen Tischplatte 
in Verbindung mit nur jeweils einem Gleichstrommagnet an 
jeder Koordinate x, y auf einer nichtferromagnetischen 
Grundplatte genutzt. Die Form der Grundplatte ist der Lage 
der Gleichstrommagnete und der Gleitlagerung -der Tischplatte 
angepafit. Die Tischplatte tragt innerhalb der. Spule an Ver- 
starkungen drei GleitfuBe und Objekttrager- und Rasterplat- 
ten an speichenartigen Verstrebungen. 

Fur eine Erhbhung der erzeugten drehmomentenfreien Kraft 
werden zwei Gleichstrommagneten in einer Kraftwirkungslinie 
fur jede Koordinate x, y auf einer rechteckigen nichtmag- 
netisierbaren Grundplatte befestigt und in deren Luftspal- 
ten eine kreisfbrmige Spule, die in einer kreisf brmigen 
Tischplatte befestigt ist, angeordnet. Die Tischplatte i B t 
auf vier GleitfuBen gelagert und die Rasterplatten sind 
auBerhalb der Spule an der Tischplatte befestigt. 

Zur Vermeidung der Nachfuhrung von Schleppkabeln und nicht- 
zentrisch am Tisch wirkender Krafte wird eine Spulenanord- 
nung von mindestens einer rechteckigen Spule fur je eine 
Koordinate x, y auf einer ferromagnetischen Grundplatte 
angepaflter Form befestigt. Mit der Grundplatte ist ein 
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RuckschluBdeckel so verbunden, daB iiber den Spulen ein 
Luftspalt bleibt. In diesem Luftspalt ist eine nichtmag- 
netische bewegliche Tischplatte angeordnet, in der minde- 
stens ein, vorzugsweise mehrere Dauermagnetpaare mit Mag- 
neten entgegengesetzter Polaritat iiber den festen Spulen 
fiir jede Koordinatenrichtung x, y angeordnet sind. Die 
Rttckschlufiplatte hat uber der Tischplatte Druckluftzu- 
fiihrungen fur eine fluide Lagerung der Tischplatte. Bei 
vorzugsweise kreuzf ormiger T j schplattenf orm ist die mini- 
.male Breite bg^, der Kreuzstege des Tisches durch die 
Druckluf tzufiihrungsflachenbreite b^j, bestimmt nach der 
Beziehung b ST Min £ 2 b DF , damit der Tisch nicht aus dem 
Wirkungsbereich des Luftpolsters der fluiden Lagerung 
kommt. Die Magnetpollange 1^ wird durch den vorgesehenen 
Verfahrweg S y und die Spulenstrangbreite b g nach der Be- 
ziehung 

X MP = S v + b s 

festgelegt. Die Magnetpolbreite- und die MagnethShe wird 
durch die fiir das Erreichen einer geforderten Dynamik in 
Yerbindung mit der vorhandenen Tischplatten- und Objekt- 
masse notv/endigen Kraft bei dera gewahlten Dauermagnetmaterial 
bestimmt. Die Spulenlange wird zur Vermeidung von Kraften 
senkrecht zur Antriebsrichtung durch die Spulenkopf quer- 
strange und den von den Magnet en ausgehenden StreuflUssen 
groBer als die Summe von Magnetpolbreite b^p, dem Verfahr- 
v/eg der zur Kraf twirkungsrichtung der betreffenden Spule 
senkrechten Koordinate S v ^, der doppelten Spulenstrangbreite 
2 b g und der doppelten Magnethohe 2 h^- nach der Beziehung 

X s Min2^ b MP + S vi +2b s + 2 h M 

festgelegt. Die den Magneten zugewandte Seite des Riick- 
schlufldeckels besitzt eine Kunststof f beschichtung, vor- 
zugsweise PTFE, zur Verringerung der Anziehungskraf te und 
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des VerschleiGes bei Abschaltung der Druckluft. Die Ab- 
schaltung der Druckluft ermbglicht gleichzeitig die mag- 
netische Kleramung der Tischplatte als Arretierung gegen 
von aufien auf die Tischplatte wirkende Krafte wahrend 
der Stillstandephaaen. Der Riickschlufideckel besitzt auBer 
seinen vier Befestigungsstegen an den Seiten noch zwei 
Flufiftihrungsstrecken fur die nahe der Mitte des Tisches 
liegenden Magnete, damit durch die entgegengesetzte Po- 
lung der Magnete in gleichen Plufipfaden keine entgegen- 
geaetzt gerichtete magnet ischer- Flusae auftreten. Die 
Raaterplatten fur die optoelektronische Signalgewinnung 
sind symmetrisch zu diesen zuaatzlichen FluBfUhrungs- 
strecken angeordnet. In der Mitte dea RUckacfaluBdeckela, 
des Tiaches und der Grundplatte befinden sich strahlunga- 
durchlassige Sffnungen, wobei in der Tischmitte die Ob- 
jekttragerplatte, z. B. aus alas, angeordnet iat. 

Zur Verringerung des Aufwandes fur die lagerung des 
Tisches wird elne Lagerung auf GleitfUBen, die zwischen 
den entgegengesetzt polarisierten Dauermagneten oder 
zentrisch zur Tischplattenmitte an anderen geeigneten 
Orten angeordnet sind, benutzt. Die Erhohung der Reibung 
wird zur Schwingungsdampfung durch Verwendung von PTFE oder 
anderer geschwindigkeitsabhangige Reibung aufweisender 
Kunststoffe an den GleitfUBen ausgenutzt. Die ferromag- 
netische RuckschluBplatte besitzt statt der Kunststof fbe- 
schichtung an der Unterseite nur eine beaonders glatte 
Oberflache an den vorgesehenen Gleitf lachen. Die Tischplatte 
kann jjetat fur minimale Masseverhaltnisse kreuzformig so 
ausgebildet werden, daB nur die Magnete, die Objekttrager- 
platte und die Raaterplatten in eiiier Ebene genau gefuhrt 
v/erden konnen. 
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Die Erfindung ist im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlautert. In den beiligenden Zeichnungen wird ge- 
zeigt: 



Pig. 1 Prinziplosung eines Zweikoordinatenschrittmotors 

im Schnitt AA rait zwei in einer beweglichen Tisch- ' 
platte befestigten Spulen in einer Kraf twirkungs- 
linie fiir jede Koordinate x, y und festen Permanent- 
magneten 



Fig. 2 Schnitt BB zu Pig. 1 

Pig. 3 Zweikoordinatenschrittmotor iia Schnitt AA rait vier 
in einer beweglichen Tischplatte befestigten Spulen 
in zwei parallelen Kraftwirkungslinien fiir jede Koor- 
dinate x, y und f eaten Permanentmagneten 



Pig. 4 Schnitt BB zu Pig. 3 

Pig. 5 Zweikoordinatenschrittmotor im Schnitt AA rait zwei in 
einer beweglichen Tischplatte befestigten Spulen in 
zwei parallelen Kraftwirkungslinien fiir jede Koordi- 
nate x, y und festen Permanentmagneten 



Pig. 6 Teilansicht C zu Pig. 5 
Pig. 7 Schnitt BB zu Pig. 5 

Pig. 8 Zweikoordinatenschrittmotor im Schnitt AA mit drei 
in einer beweglichen Tischplatte befestigten Spulen 
unter einera Winkel von 120 0 und festen Permanent- 
magneten 

Pig. 9 Schnitt BB zu Pig. 8 
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Pig, 10 Zweikoordinatenschrittmotor im Schnitt AA mit einer 
in einer beweglichen Tischplatte befestigten Spule 
und zwei Gleichstrommagneten in eirier Kraf twirkungs- 
richtung fiir jede Koordinate x, y 

Pig. 11 Schnitt BB zu Fig. 10 

Pig. 12 Zweikoordinatenschrittmotor in Schnitt AA mit einer 

in einer beweglichen Tischplatte befestigten Spule und 
vier Gleichstrommagneten in zwei parallelen Kraftwir- 
kungslinien in jeder Koordinate x, y 

Pig. 13 Schnitt BB zu Pig. 12 

Pig. 14 Zweikoordinatenschrittmotor mit 3 teilweise abgeschnit- 
tenen Gleichstrommagneten unter 120 0 und einer in 
einer beweglichen Tischplatte befestigten nichtgleich- 
seitigen Sechseckspule 

Pig. 15 Zweikoordinatenschrittmotor im Schnitt AA mit je einer 
in einer beweglichen Tischplatte befestigten Spule mit 
gekrummten Spulenstrangen fiir jede Koordinatenrichtung 
x, y und festen Permanentmagneten 

Pig. 16 Schnitt BB zu Pig. 15 

Pig. 17 Zweikoordinatneschrittmotor mit teilweise abgeschnit- 
tenen RuckschluB3tiicken und zwei in einer beweglichen 
Tischplatte befestigten Spulen mit gekrummten Spulen- 
strangen in jeder Koordinatenrichtung x, y und festen 
Permanentmagneten 

Pig. 18 Zweikoordinatenschrittmotor mit je einem teilweise 

abgeschnittenem Gleichstrommagneten fiir jede Koordi- 
nate x, y und einer in einer beweglichen Tischplatte 
befestigten kreisf ormigen Spule 
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Pig. 19 Zweifeoordinatenschrittmotor mit je zwei teilweise abge- 
schnitt enen Gleichstrommagneten fur jede Koordinate 
x, y und einer in einer beweglichen Tischplatte be~ 
festigten kreisf ormigen Spule 

Pig. 20 Zweikoordinatenschrittmotor im Schnitt AA mit vier 
Perraanentmagneten in jeder Koordinatenrichtung x, y 
in einer fluid gelagerten Tischplatte tiber festen Spu- 
len 



Pig. 21 Schnitt BB zu Pig. 20 

Pig. 22 Zweikoordinatenschrittraotor im Teilschnitt AA mit 

vier Permanentraagneten in jeder Koordinatenrichtung 
x, y in einer gleitgelagerten Tischplatte iiber festen 
Spulen 



Pig. 23 Schnitt BB zu Pig. 22 



Nach Pig. 1 und Pig. 2 ist ein Zweikoordinatenschrittmotor 
dargestellt. Auf einer f erromagnetischen Grundplatte 1 sind 
jeweils zwei Paare von entgegengesetzt polarisierten Dauer- 
magneten 2 in jeder Koordinate x, y und deren f erromagneti- 
sche Rucks chluBteile 3 angeordnet. In den Luftspalten zwischen 
Dauermagneten 2 und RuckschluBteilen 3 ist ein mit GleitfiiBen 
5 auf einer Gleitflache 8 gelagerte Tischplatte 6 angeordnet, 
in der zwei rechteckige Spulen 4 fur jede Koordinatenrichtung 
x, y so befestigt sind, dafi bei StromfluB in diesen Spulen 4 
eine Kraft auf die Tischplatte 6 ausgeubt wird. Die Lange 
der Spulenkopfe 1 Q M±n 1 ist so zu bemessen, dafl die kraft- 
wirksamen Spulenstrange wahrend der Bewegung nie aus dem Be- 
reich der magnetischen Induktion der Dauerraagnete 2 gelangen 
konnen. Itfeben den der Tischmitte zugewandten Spulenstrangen 
sind in der Tischplatte 6 Aussparungen von mindestens der 
GroBe des Querschnittes der Jpulenruckf luBstiicke , vergroBert 
urn den vorgesehenen Verfahrweg in der entsprechenden Koordi- 
nate. In der Mitte der Tischplatte 6 ist eine Objekttrager- 
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platte 7 aus strahlungsdurchlassigem Werkstoff , 2. B. Glas, 
vorhanden und in zwei gegeniiberliegenden Ecken der kreuzfor- 
migen Tischplatte 6 sind Rasterplatten 9, 10 senkrecht zu- 
einander in einer Ebene angeordnet, die mit einer Lichtquelle* 
11 beleuchtet und mit Fotoempfangern 12 abgetastet werden. 
Die dabei gewonnene inkrementale Lageinf ormation wird einem 
Lageregler zum Vergleich mit zugefuhrten Steuersignalen 
zugefiihrt und dann entsprechend der gegebenen Bewegungs- 
aufgabe die einzelnen Spulen 4 an Spannungsquellen ent- 
sprechender Polaritat mit der notwendigen Impulsdauer an- 
geschlossen. 

Nach Pig. 3 und Pig. 4 ist ein Zweikoordinatenschrittmotor- 
in veranderter Ausfiihrung von Pig. 1 und Pig. 2 dargestellt. 
Zur VergroBerung der erzeugten Kraft, zur Kompensation oder 
zur Erzeugung von Drehmomenten werden vier Spulen 4 in zwei 
parallelen Kraf twirkungslinien ftir jede Koordiante x, y mit 
den kraf twirksamen Spulenstrangen der Tischplattenmitte zu- 
gewandt, in der Tfischplatte 13 befestigt und diese in den 
Luftspalten zwischen Daueraagneten 2 und RiickschluBteil 3 
zur Wirkung gebracht. Die Dauermagnete 2 sind auf einer 
rechteckigen f erromagnetischen Grundplatte befestigt. Die 
Tischplatte 13 tragt in der Mitte die Objekttragerplatte 7, 
auflen zwischen den nebeneinanderliegenden Spulen die Gleit- 
fufie 5 und entsprechend geformte Aussparungen fUr die Tisch- 
bewegung. Die Gl^itfufle laufen auf Gleitflachen 8. Mit den 
durch Lichtquellen 11 und Potoempf anger 12 von den Easterplat- 
ten 9, 10 gewonnenen Lageinf ormationen wird die Regelung der 
Stromimpulse in den einzelnen Spulen 4 so vorgenommen, daB 
entweder entstehende Drehmomente kompensiert oder, wenn ge- 
wunscht, verstarkt werden. 

Pig. 5, Pig. 6 und Pig. 7 zeigen einen Zweikoordinaten- 
schrittmotor , bei dem zur ErhShung der Peinfiihligkeit der 
Drehmomentenkompensation bzw. zur Erzeugung grofler Dreh- 
momente mit kleinen Kraf ten bei minimalem Spulenaufwand je- 



130018/0681 



3037648 



weils zwei Spulen 4 in zwei parallelen Kraftwirkungslinien 
mit den nichtkraf twirksamen SpulenkSpf en der Tischmitte zu- 
gewandt in der beweglichen Tiachplatte 21 fiir jede Koordi- 
nate x, y angeordnet sind. Die Tiachplatte 21 und die ferro- 
magnetische Grundplatte 2o sind kreuzformig ausgebildet. Die 
Dauermagneten 2 und die RuckschluBteile 3 sind an den Enden 
der kreuzfSrraigen Qrundplatte 20 befestigt. In den Ecken der 
Tischplatte 21 aiad die GleitfiiBe 5 angeordnet, die auf den 
Gleitflachen 8 laufen. Die Tiachplatte 21 tragt in der Mitte 
die Objekttragerplatte 7 und daneben die Raaterplatten 9, 
10, die wieder mit den Lichtquellen 11 und den Potoempfangern 
12 die Lageinformation fiir den Regelkreis lief em. 

Fig. 8 und Pig. 9 zeigen einen Zweikoordruiatenachrittraotor , 
bei dem zur Kompensation Oder zur Erzeugung von Drehmomenten 
mit geringem Spulen- und Magnet auf wand drei Dauermagnetpaare 
2 und die dazugehorigen Ruckachlufiteile 3 unter 120 0 auf einer 
sechseckigen f erromagnetischen Grundplatte 22 ao befeatigt wer- 
den, daB eine auf den GleitfuBen 5 und den Gleitflachen 8 ge- 
lagerte stemformige Tischplatte 23 mit den Spulen 4 so ver- 
bunden wird, dafl die nichtkraf twirksamen Spulenkopfe der Tisch- 
mitte zugewandt sind, wo sich die Objekttragerplatte 7 be- 
findet. Zur Verringerung der Masse der Tiachplatte 23 sind die 
Raaterplatten 9, 10 in zwei Spulenkernen befestigt, wo sie mit 
den Lichtquellen 11 und den Potoempfangern 12 die inkrementale 
Lageinformation erzeugen, die zur Stromsteuerung der Spulen 4 
dient. 

Pig. .10 void Pig* 11 zeigen einen Zweikoordinatenschrittraotor , 
bei dem zur besseren Ausnutzung des Spulenkupf ers zur Kraft- 
erzeugung nur eine rechteckige Spule 28 in Verbindung rait je- 
weils zwei Gleichstrommagneten, bestehend aus Spule 26 und 
Kern 25, fur jede Koordinatenrichtung x, y auf einer nicht- 
magnetisierbaren Grundplatte 24 benutzt wird. Die Tischplatte 
27 besitzt rechteckige Grundform und hat an den Ecken Verstar- 
kungen bzw. Erweiterungen fiir die Befeatigung der GleitfiiBe 5, 
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die auf den Gleitf lachen 8 laufen, und die Anordnung der Raster- 
platten 9, 10, die durch die Lichtquellen 11 beleuchtet und 
die Fotoempf anger 12 zur inkrementalen Lagesignalgewinnung ab- 
getasiiet werden. In der Tischmitte ist die Objekttragerplatte 
7 angeordnet. Bei nichtzentrisch am Tisch entstehenden Kraf- 
ten werden jeweils zur ersten Bewegungsrichtung eenkrechte 
Kraf twirkungen in der Spule auslosende Gleichstrommagnete 25, 
26 entsprechender Polaritat eingeschaltet, urn Drehmomente zu 
kompensieren. 

Fig. 12 und Pig. 13 zeigen einen Zweikoordinatenschrittmotor, 
bei dem zur beaseren Kompensation oder zur wirksameren Erzeu- 
gung von Drehmomenten im Zusammenwirken von nur einer recht- 
eckigen Spule 28 mit vier Gleichstrommagneten, bestehend aus 
Spule 26 und Kern 25, in zwei parallelen Kraf twirkungsrichtungen 
fur jede Koordinate x, y auf einer rechteckigen nichtmagneti- 
sierbaren Grundplatte 30 angeordnet werden. Die Tischplatte 29 
ist rechteckig und bat an den Ecken Verstarkungen fur die Auf- 
nahme der Gleitfiifie 5, die auf den Gleitf lachen 8 laufen. m der 
Tischmitte befindet sich die Objekttragerplatte 7 und daneben 
die Rasterplatten 9, 10, die von Lichtquellen 11 beleuchtet 
und von Potoempf angern 12 zur Gewinnung dea inkrementalen Lage- 
signals abgetastet werden. Die Stromsteuerung in der Spule und 
in den Gleichstrommagneten 25, 26 erfolgt entsprechend der 
vorliegenden Bewegungsauf gabe . 

Fig. 14 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem zur 
Verringerung des Aufwandes an Gleichstrommagneten bei Ver- 
wendung nur einer Spule 32 drei Gleichstrommagneten, die aus 
Spule 26 und Kern 25 bestehen, unter 120 0 auf einer angepafit 
geformten nichtmagnetisierbaren Grundplatte 31 angeordnet wer- 
den. Die Spule 32 hat die Form einee nichtgleichseitigen Sechs- 
ecks und die Tischplatte 47 hat entsprechende Form. An den 
kurzen Seiten der Tischplatte 47 sind die GleitfuBe 5 angeord- 
net, die auf den Gleitf lachen 8 laufen. In der Tischmitte ist 
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die Objekttragerplatte 7 und in zwei Tisohecken sind innerhalb 
der Spule 32 die Rasterplatten 9, 10 zur inkrementalen Sig- 
nalgewinnung angeordnet. 

Fig# 15 und Pig. 16 zeigen einen Zweikoordinatenschrittmotor, 
bei dem zur Erzeugung drehmomentenfreier Antriebskraf te je 
eine gekriiramte Spule 17 fur jede Koordinatenrichtung x, y in 
einer angepafit geformten Tischplatte 15 liber je einera Paar 
entgegengesetzt polarisierter Dauermagneten 2, die auf einer 
geeignet geformten f erromagnetischen Grundplatte 16 befestigt 
eind, angeordnet ist. Der Kriimmungsradius aller kraftwirk- 
samen Spulenteile ist gleich dem Abstand der einzelnen Spu- 
lenlagen vom Zentrum der Tischplatte 15, wobei das Zentrum 
durch den Tischplattenschwerpunkt bestimmt wird. Die Tisch- 
platte 15 hat neben den der Tischmitte zugewandten Spulen- 
strangen Aussparungen fiir den Durchtritt der Rucks chluBstiicke 
3 und den vorgesehenen Verfahrweg, an drei urn ca. 120 0 ver- 
setzten Orten sind Gleitfiifle 5 angebracht, die auf den Gleit- 
flachen 8 laufen, in der Tischplattenmitte ist die Objekt- 
tragerplatte 7 und daneben sind die Rasterplatten 9, 10, die 
durch die Lichtquellen 11 beleuchtet und die Potoempf anger 12 
abgetastet werden, angeordnet. 

Pig* 17 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem zur 
Erzeugung groBerer drehmomentenfreier Antriebskraf te fiir jede 
Koordinatenrichtung x, y zwei gekriimmte Spulen 17 in einer 
kreuzf ormigen Tischplatte 18 uber je einera entgegengesetzt 
polarisierten Paar von Dauermagneten 2 angeordnet sind, wobei 
die ubrigen Punktionsorgane ahnlich wie in Pig. 1 angeordnet 
sind. 

Pig. 18 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem zur 
Verringerung des Spulenaufwandes bei der Erzeugung drehmomen- 
tenfreier Antriebskraf te nur eine kreisfdrmige Spule 34 in 
einer kreisf ormigen Tischplatte 37 verwendet wird und die sich 
in den Luftspalten je eines Gleichstrornmagneten, bestehend aus 
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Spule 26 und Kern 25, fur jede Koordinatenrichtung x, y, die 
auf einer nichtmagnetisierbaren Grundplatte 36 befestigt 
sind, befindet. Die Tischplatte 37 ist auBerst massearm ge- 
staltet und tragt an speichenartigen Verstrebungen in der Tisch- 
mitte die Objekttragerplatte 7, die Rasterplattenanordnung 9, 
10 und die Tischgleitlagerung 5. 

Fig. 19 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem zur 
Erzeugung groBerer drehmomentenfreier Krafte und besserer 
Spulenausnutzung bei Verwendung nur einer kreisf ormigen Spule 

34 in einer kreisf ormigen Tischplatte 35 diese sich in den 
Luftspalten von zwei Gleichstrommagneten, bestehend aus Spule 
26 und Kern 25, fiir jede Koordinatenrichtung x, y, die auf 
einer rechteckigen nichtmagnetisierbaren Grundplatte 33 be- 
festigt sind, befindet. Am Rande der kreisf ormigen Tischplatte 

35 sind die Gleitfufie 5 und die Rasterplatten 9, 10 fiir die 
optoelektronische Signalgewinnung befestigt. 

Pig, 20 und Pig. 21 zeigen eirien Zweikoordinatenschrittmotor , 
bei dem zur Vermeidung von Schleppkabeln und zur Erzeugung 
von drehraomentenfreien Antriebskraf ten an der kreuzf ormigen 
Tischplatte 30 eine Spulenanordnung von je zwei Rechteckspu- 
len 4 fiir jede Koordinatenrichtung x, y auf einer ferromagne- 
tischen Grundplatte 38 angepaflter achteckiger Form befestigt 
ist. Mit der Grundplatte 38 ist ein RuckschluBdetekel 42 ver- 
bunden, der uber den Spulen 4 einen Luftspalt frei laBt, in 
dem eine kreuzf ormige Tischplatte 30 angeordnet ist, die in 
jedem Kreuzsteg uber den Rechteckspulen 4 ein entgegengesetzt 
polarisiertes Paar von Dauermagneten 2 besitzt und in deren 
Tischraitte sich die Objekttragerplatte 7 befindet. Der Riick- 
schluBdeckel 42 besitzt aufler seinen vier Bef estigungsstegen 
zur Grundplatte 38 noch zwei besondere Plufifuhrungsstrecken 
44 fiir die nahe der Tischmitte liegenden Dauermagnete 2. Die 
Unterseite des Ruckschlufldeckele 42 ist mit einer Kunststoff- 
schicht 41, z. B. PTPE, beschichtet und an der Oberseite 
sind Druckluftzufuhrungen 43 vorhanden, die die Druckluft 
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zu den Verteilungskanalen im RiickschluBdeckel 42 leitet. 
Zwischen den Spulen 4 auf der ferroraagnetischen Grundplatte 
38 befinden sich nichtmagnetisierbare Ausfullteile 39 • In 
zwei Ecken der Tischplatte 30 sind die Rasterplatten 9, 10 
befestigt, die von den Lichtquellen 11 beleuchtet und mit den 
Fotoempfangem 12 abgetastet werden. 

Pig. 23 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor in verander- 
ter Ausfuhrung von Pig. 22 in vergroflertem Ausschnitt. Zur 
Verringerung der Masse der Tischplatte 45 und dea Aufwandes 
fiir ihre Lagerung werden GleitfuBe 5 in den Kreuzetegen der 
Tischplatte 45 zwischen den entgegengesetzt polarisierten 
Dauermagneten 2 angeordnet und kommen durch die magnetische 
Anziehungskraf t mit den metallischen Gleitf lachen an der Un- 
terseite des RuckachluBdeckels 46 in Kontakt und bilden so 
die Gleitpaarung, die die Luftlagerung ersetzt. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen linearen Zweikoordinatenschritt- 
motor, der vorteilhaft fiir Positionierzwecke in der Geratetech- 
nik einsetzbar ist, weil mit ihm sehr kleine Schrittweiten 
sowie eine gute Dynamik erreichbar sind. Das Wesen besteht 
darin, dafl eine oder mehrere Spulenanordnungen bestimmter Ab- 
messungen in einer beweglichen Tischplatte befestigt sind, die 
in Luftspalten von Magnet systemen gefuhrt ist oder dafl mehrere 
Permanentmagneten in dieser Tischplatte liber festen Spulen 
so angeordnet sind, dafl sie bei Stromflufi in den Spulen eine 
Kraft auf die Tischplatte ausuben und dafi die Spulen oder Mag- 
nete auf ihrem Bewegungsweg in zwei Koordinaten nicht aus dem 
Bereich der Wirkung der magnetischen Induktion gelangen. Die 
die Spulen oder Magnete tragende Tischplatte ist mit einem 
Zweikoordinatenraefiwertgeber mechanisch oder optisch so ver- 
bunden, dafl der angeschlossene Lageregler die Spulen entspre- 
chend den vorgegefeenen Steuerimpulsen und den ermittelten 
Lagekoordinaten so an Spannungsquellen anschlieflt, dafl die 
gewiinschte Sollposition erreicht und gehalten wird. Das 
Grundprinzip ist in Pig. 1 dargestellt. 
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